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➨ 1❶㸸⥴ㄽ
ࠕ㔝⌫㑅ᡭࡣ㸪⤯࠼ࡎᛂ⏝≀⌮Ꮫࡢᐇ㊶⪅࡛࠶ࡿ (Watts and Bahill 1990)ࠖ࡜ࡉࢀࡿࡼ
࠺࡟㸪࣮࣎ࣝ࡜ࣂࢵࢺࡢ⾪✺ࡣຊᏛࡢཎ⌮࡟๎ࡗࡓ⌧㇟ࢆ⏕ࡎࡿ㸬ࡍ࡞ࢃࡕࠊᡴ⌫ࡢᣦᶆ
࡜࡞ࡿྛせ⣲ (ࢫࣆ࣮ࢻ࣭ᅇ㌿࣭Ⓨᑕࡉࢀࡿ᪉ྥ) ࡣ㸪⾪✺┤๓ࡢࣂࢵࢺࡢࢫࣆ࣮ࢻ࡜ࡑࡢ
᪉ྥ (ࢫ࢖ࣥࢢ≉ᛶ) ࡜㸪⾪✺ࡋࡓ▐㛫ࡢࣂࢵࢺࡢ᪉఩࡜࣮࣎ࣝࡢ⾪✺఩⨨ (࢖ࣥࣃࢡࢺ఩
⨨) ࡟ࡼࡗ࡚㸪ࡑࡢ࡯࡜ࢇ࡝ࡀỴᐃࡉࢀࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽ㸪ࡇࢀࡽࡢ㛵ಀࢆ᳨ウࡋࡓ㐣ཤࡢ
◊✲ࡣ㸪ᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡟ࡼࡗ࡚⾜ࢃࢀࡓࡶࡢ࡛࠶ࡾ㸪㑅ᡭಶࠎࡢ≉ᚩࡀ཯ᫎࡉࢀ
࡚࠸࡞࠸㸬ࡲࡓ㸪ࡇࢀࡲ࡛ᡴ⌫ࡢᕥྑ᪉ྥ࡬ࡢᡴࡕศࡅࡣ㸪Ỉᖹ㠃࡟ᢞᙳࡋࡓ 2 ḟඖ㐠ື
࡜ࡋ࡚ゎ㔘ࡉࢀ࡚ࡁࡓࡀ㸪ᡴ⪅ࡢࢫ࢖ࣥࢢ㌶㐨ࡣ 3 ḟඖ࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ṇ☜࡞⾪✺࣓࢝
ࢽࢬ࣒ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡓࡵ࡟ 3 ḟඖ࡛ゎᯒࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ࡑࡇ࡛ᮏᏛ఩ㄽᩥࡣ㸪኱Ꮫ㔝
⌫㑅ᡭࢆᑐ㇟࡟㸪࢖ࣥࣃࢡࢺࢆྵࡴ⾪✺๓ᚋࡢ࣮࣭࣎ࣝࣂࢵࢺࡢ㐠ື࠿ࡽᡴ⌫ࡢ㣕㊥㞳ࡸ
ᡴ⌫ࡢ㐠ື࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢኚືせᅉࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜㸪ࡲࡓὶࡋᡴࡕࢆྍ⬟࡟ࡍࡿࡓࡵࡢ
࢖ࣥࣃࢡࢺ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓ㸬
➨ 2❶㸸ᡴ⌫㣕㊥㞳࡜ᡴ⌫ࡢ㐠ື࢚ࢿࣝࢠ࣮࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍࢫ࢖ࣥࢢ≉ᛶ
኱Ꮫ㔝⌫㑅ᡭ 13ྡ࡟㸪࣐ࢩࣥ࡟ࡼࡾᢞࡌࡽࢀࡓ࣮࣎ࣝ࡟ᑐࡋ࡚ࢭࣥࢱ࣮㏉ࡋࢆ⾜ࢃࡏࡓ㸬
ᡴ⌫㣕㊥㞳 60m௨ୖ㸪࠿ࡘ⮬ᕫホ౯ࡢ㧗࠿ࡗࡓヨᢏࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚ศᯒࡋࡓ⤖ᯝ㸪┤⾪✺ (ṇ
㠃⾪✺) ࡟㏆࠸࢖ࣥࣃࢡࢺ࡟ࡼࡗ࡚ᨺࡓࢀࡓ㸪ᡴ⌫㏿ᗘࡀ኱ࡁࡃᅇ㌿㏿ᗘࡢᑠࡉ࡞ヨᢏ࡯࡝
㣕㊥㞳ࡣ㛗ࡃ㸪ࡑࡢ࠺ࡕᡴ⌫ࡀప࠸ᙎ㐨࡛ᨺࡓࢀࡓሙྜ࡟࠾࠸࡚㸪ᡴ⌫ࡢ㐠ື࢚ࢿࣝࢠ࣮
ࡣ኱ࡁ࠿ࡗࡓ㸬ᡴ⌫ࡢ㣕㊥㞳ࢆ㛗ࡃࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪ࣂࢵࢺࡢ࣊ࢵࢻ㏿ᗘࢆ㧗ࡵ㸪࢔ࢵࣃ࣮
ࢫ࢖ࣥࢢ࡜࡞ࡿࡼ࠺࡞ࢫ࢖ࣥࢢ㌶㐨࡛࢖ࣥࣃࢡࢺࡉࡏࡿࡇ࡜ࡀ㔜せ࡛࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᡴ⌫ࡢ
㐠ື࢚ࢿࣝࢠ࣮ࢆ㧗ࡵࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪ୖグ 2 ኚᩘࢆቑຍࡉࡏࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪኱ࡁ࡞࣮ࣟࣜࣥࢢ
ゅ㏿ᗘ (ࣂࢵࢺࡢ㛗㍈ᅇࡾࡢᅇ㌿㏿ᗘ) ࢆᣢࡓࡏࡓࣂࢵࢺ࡛࢖ࣥࣃࢡࢺࡉࡏࡿࡇ࡜ࡀ㔜せ
࡛࠶ࡿ㸬
➨ 3❶㸸ᡴ⌫ࡢ㐠ື࢚ࢿࣝࢠ࣮ࢆỴᐃࡍࡿࢫ࢖ࣥࢢ࡜࢖ࣥࣃࢡࢺ
኱Ꮫ㔝⌫㑅ᡭ 10ྡ࡟㸪࣐ࢩࣥ࡟ࡼࡾᢞࡌࡽࢀࡓ࣮࣎ࣝ࡟ᑐࡋ࡚ࢭࣥࢱ࣮㏉ࡋࢆ⾜ࢃࡏࡓ㸬
ࢭࣥࢱ࣮᪉ྥ࠿ࡘࣇ࢙࢔ࢢࣛ࢘ࣥࢻ࡟ᨺࡓࢀࡓ඲࡚ᡴ⌫ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚ศᯒࡋࡓ⤖ᯝ㸪ࣂࢵ
ࢺࡢࢫ࢖ࣥࢢ≉ᛶ (ࢫࣆ࣮ࢻ࡜ࡑࡢ᪉ྥ) ࡜ࣂࢵࢺࡢⰺࢆᇶ‽࡜ࡋࡓ࢖ࣥࣃࢡࢺ఩⨨ (࢖
ࣥࣃࢡࢺࡢṇ☜ࡉ) ࡀᡴ⌫ࡢ㐠ື࢚ࢿࣝࢠ࣮࡟࡝ࡢࡼ࠺࡟㈉⊩ࡍࡿࡢ࠿ࢆ⿕㦂⪅ෆ᳨࡛ウ
ࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪ᡴ⌫ࡢ㐠ື࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢኚືࢆㄝ᫂ࡍࡿᅉᏊࡣ⿕㦂⪅࡟ࡼࡾ኱ࡁࡃ␗࡞ࡗࡓ
ࡶࡢࡢ㸪࢖ࣥࣃࢡࢺࣃ࣓࣮ࣛࢱࡀ 48㹼76%࡜㧗࠸☜⋡࡛㈉⊩ࡋ࡚࠸ࡓ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪㐠ື࢚
ࢿࣝࢠ࣮ࡢ኱ࡁ࡞ᡴ⌫ࢆᨺࡘࡓࡵ࡟ࡣ㸪ࣂࢵࢺࡢⰺ௜㏆࡛࣮࣎ࣝࡢ୰ᚰࢆ࢖ࣥࣃࢡࢺࡍࡿ
ࡼ࠺࡟ࢫ࢖ࣥࢢࡍࡿࡇ࡜ࡀ᭱ࡶ㔜せ࡛࠶ࡿ㸬඲࡚ࡢ⿕㦂⪅࡛㸪ࢫ࢖ࣥࢢࡢ㏿ᗘ࡜࢖ࣥࣃࢡ
ࢺࡢṇ☜ࡉ࡜ࡢ㛫࡟ࡣࢺ࣮ࣞࢻ࢜ࣇࡢ㛵ಀࡀࡳࡽࢀࡎ㸪㐠ື࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢ኱ࡁ࡞ᡴ⌫ࢆᨺ
ࡘࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓヨᢏ࡛ࡣ㸪኱ࡁ࡞ࢫ࢖ࣥࢢ㏿ᗘ࡛ࣂࢵࢺࡢⰺ௜㏆࡛࢖ࣥࣃࢡࢺࢆ⾜࠼࡚࠸
ࡓ㸬
➨ 4❶㸸ࠗ ὶࡋᡴࡕ࠘ືసࡢᡴ⌫᪉ྥ࡜࢖ࣥࣃࢡࢺࡢ㛵ಀ
ձ ὶࡋᡴࡕືస࡟࠾ࡅࡿᡴ⌫᪉ྥࢆỴᐃࡍࡿ࢖ࣥࣃࢡࢺ≉ᛶ
኱Ꮫ㔝⌫㑅ᡭ 16࡟㸪࣐ࢩࣥ࡟ࡼࡾᢞࡌࡽࢀࡓ࣮࣎ࣝ࡟ᑐࡋ࡚㸪ὶࡋᡴࡕࢆ⾜ࢃࡏ㸪ᡴ⌫
㣕㊥㞳 40m௨ୖࢆグ㘓ࡋࡓヨᢏࢆศᯒᑐ㇟࡜ࡋ࡚཰㞟ࡋࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪ྑᡴ⪅ࢆ᝿ᐃࡋࡓ
ሙྜ㸪ࣂࢵࢺࡢᡴᧁ㠃ࢆࣞࣇࢺഃ࡬ྥࡅࡓ࢖ࣥࣃࢡࢺ࡛ࡶ㸪ࣛ࢖ࢺ᪉ྥ࡟ᨺࡓࢀࡓᡴ⌫ࡀ
Ꮡᅾࡋࡓ㸬ὶࡋᡴࡕ࡟࠾ࡅࡿᡴ⌫ࡢᕥྑゅࡣ㸪Ỉᖹ㠃ୖ࡟ᢞᙳࡋࡓ࢖ࣥࣃࢡࢺ᫬ࡢࣂࢵࢺ
ࡢ᪉఩ (Ỉᖹࣂࢵࢺゅ) ࡟ࡼࡗ࡚ࡢࡳ࡛ࡣㄝ᫂ࡉࢀࡎ㸪ࣂࢵࢺ࣊ࢵࢻࡢୗྥࡁഴᩳ (㖄┤ࣂ
ࢵࢺゅ) ࡜ࣂࢵࢺࡢୖ㒊࡬ࡢ⾪✺ (࢔ࣥࢲ࣮࢝ࢵࢺ㸸⾪ᧁ⥺ゅᗘ) ࡟ࡼࡿ┦஫స⏝ࡢᙳ㡪ࡶ
ཷࡅࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓ㸬
ղ ὶࡋᡴࡕࢆྍ⬟࡟ࡍࡿ 2ࡘࡢ࢖ࣥࣃࢡࢺ࣓࢝ࢽࢬ࣒
ୖグ࡜ྠᵝࡢࢹ࣮ࢱࢭࢵࢺࢆ⏝࠸࡚㸪ὶࡋᡴࡕࢆྍ⬟࡟ࡍࡿ࢖ࣥࣃࢡࢺ≉ᛶࢆ㈉⊩ᗘ࡜
ࡋ࡚⟬ฟࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪࢖ࣥࣃࢡࢺ᫬ࡢỈᖹࣂࢵࢺゅࡢኚື࡟క࠸㈉⊩ᗘࡢ኱ࡁࡉࡀኚ໬ࡋ
࡚࠸ࡃࡶࡢࡢ㸪඲ヨᢏࡢ 70%࡛࢖ࣥࣃࢡࢺ᫬ࡢỈᖹࣂࢵࢺゅ࡟㉳ᅉࡍࡿ➨ 1 ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࡼ
ࡾࡶ㸪㖄┤ࣂࢵࢺゅ࡜⾪ᧁ⥺ゅᗘࡢ┦஫స⏝࡟㉳ᅉࡍࡿ➨ 2 ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࡢ㈉⊩ࡀ኱ࡁ࠿ࡗ
ࡓ㸬
➨ 5❶㸸⥲ᣓㄽ㆟
኱Ꮫ㔝⌫㑅ᡭࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚ᚓࡽࢀࡓᮏ◊✲⤖ᯝࡀ㸪ࡼࡾ➇ᢏࣞ࣋ࣝࡢ㧗࠸㑅ᡭ࡟ࡶ཯ᫎ
ࡋᚓࡿࡢ࠿ࢆ☜࠿ࡵࡿࡓࡵ࡟㸪ࣉ࣭ࣟ♫఍ே㑅ᡭࢆᑐ㇟࡟཰㞟ࡋࡓࢹ࣮ࢱ࡜ẚ㍑ࡋࡓ㸬ࡑ
ࡢ⤖ᯝ㸪ࣉࣟࡸ♫఍ே㑅ᡭ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪㏿ᗘࡢ኱ࡁ࡞ᡴ⌫ࢆᨺࡘࡓࡵ࡟ࡣ㸪ࣂࢵࢺࡢⰺ௜
㏆࡛ṇ㠃⾪✺ࡉࡏࡿࡼ࠺࡞࢖ࣥࣃࢡࢺࡀ㔜せ࡛࠶ࡿ࡜♧ࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ὶࡋᡴࡕࡢ࢖ࣥࣃ
ࢡࢺ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࡀ㸪ᘬࡗᙇࡾࡸࢭࣥࢱ࣮㏉ࡋ࡟࠾࠸࡚ࡶᛂ⏝ྍ⬟࠿࡝࠺࠿ࢆ᳨ドࡋࡓ㸬ࡑ
ࡢ⤖ᯝ㸪ࣂࢵࢺࡢᡴᧁ㠃ࢆࢭࣥࢱ࣮᪉ྥ࡬ྥࡅࡓ࢖ࣥࣃࢡࢺ࡛࠶ࡗ࡚ࡶ㸪ࣂࢵࢺ࣊ࢵࢻࡢ
ୗྥࡁഴᩳ࡜ࣂࢵࢺࡢୗ㒊࡬ࡢ⾪✺࡟ࡼࡗ࡚ࢦࣟࡀᘬࡗᙇࡾ᪉ྥ࡬ᨺࡓࢀࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿
࡜࡞ࡗࡓ㸬
